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(57) Abstract 

The invention relates 
to a technique for eliminating 
crosstalk in a transmitter which is 
operated according to a frequency 
multiplex-full duplex mode. The 
inventive technique 
suitable for so-called 
ware-defined telecommunications 
devices. The inventive frequency 
multiplex-transmitter has a base 
band block (18), a first transmission 
branch (SI) and a receiving branch 
(El) which transmit and receive 
at different frequencies (full-duplex 
mode). An auxiliary transmission 
branch (S2) is also provided. Said 
auxiliary transmission branch (S2) 
is connected to the receiving branch 
(El) and adds to the receive signal 
(El) a signal whose phase is offset from the phase of the transmission signal by 180°. The auxiliary transmission branch (S2) is driven to 
the cross-talk detected by the base band block (18) independently of the first transmission branch (SI) of the base band block 




(18). 



(57) Zusammenfassung 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird eine Technik zur Ausloschung von Ubersprechen in einem Transmitter bereitgestellt, 
der gemaB einem Frequenzmultiplex-Vollduplexmodus betrieben wird. Die Technik eignet sich dabei insbesondere fiir sogenannte 
software-definierte Telekommunikationsgerate. Dabei weist der Frequenzmultiplex-Transmitter der Erfindung einen Basisbandblock (18), 
einen ersten Sendezweig (SI) und einen Empfangszweig (El) auf, die auf voneinander verschiedenen Frequenzen senden bzw. empfangen 
(Vollduplexbetrieb). Weiterhin ist ein Hilfs-Sendezweig (S2) vorgesehen, der mit dem Empfangszweig (El) verbunden ist und der zu dem 
Empfangssignal (El) ein Signal addiert, dessen Phase zu der Phase des Sendesignals um 180° versetzt ist. Der Hilfs-Sendezweig (S2) wird 
dabei unabhangig vom ersten Sendezweig (SI) vom Basisbandblock (18) auf eine Minimierung des durch den Basisbandblock (18) erfaBten 
Ubersprechens hin angesteuert. 
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Beschreibung 

Frequenzmultiplex-Transmitter und Verfahren zur Ausloschung 
von Ubersprechen 

5 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Frequenzmul- 
tiplex-Transmitter sowie auf ein Verfahren zur Ausloschung 
von Ubersprechen in einem Frequenzmultiplex-Transmitter gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 9. 

10 

Bei der Konstruktion von Mobilfunkgeraten mussen MaJbnahmen 
ergriffen werden, urn die HF-Stufe vor einer Uberlast durch 
starke Interf erenzsignale oder andere unerwunschte Signale zu 
schutzen. Eine potentielle Quelle fur Interf erenzsignale ist 

15 Ubersprechen, das durch den Sendezweig eines Transmitters er- 
zeugt wird, wenn dieser in dem sogenannten Vollduplex-Fre- 
quenzmultiplexmodus betrieben wird. Wenn in diesem Betriebs- 
modus das Ubersprechen, das durch den Sendezweig erzeugt 
wird, sehr stark ist, kann der Empf angszweig des Transmitters 

20 insbesondere bei verhaltnismaMg schwachen empfangenen Si- 
gnalpegeln nicht zuf riedenstellend arbeiten. 

Andererseits wird in einem sogenannten Sof tware-def inierten 
Mobilfunkgerat oder einem ahnlichen Telekommunikationsgerat 

25 durch die HF-Stufe ein Frequenzspektrum abgedeckt, das sehr 
breit ist (beispielsweise in einem Bereich von einigen hun- 
dert Megaherz bis in den Gigaherzbereich) . Der Grund dafur 
liegt darin, dafi ein Mobilfunkgerat in der Zukunft in der La- 
ge sein soil, ggf. auch mehrere Standards (GSM, DECT, UMTS, 

30 etc.) abzudecken. 

Dariiber hinaus ermdglicht ein Sof tware-def iniertes Mobilfunk- 
gerat eine variable und flexible Einstellung des Duplexab- 
stands. Daher ist in diesem Fall das Ubersprechen von dem 
35 Sendezweig ein besonders kritischer Punkt, der in den Griff 
gebracht werden muft . 
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Theoretisch konnen hinsichtlich einer solchen Ausloschung des 
Ubersprechens, das durch den Sendezweig erzeugt wird, fil- 
terahnliche Duplexer, BandpaBf ilter oder Bandsperrf ilter ver- 
wendet werden, urn das Ubersprechen in dem Empf angszweig zu 
5 verringern. Diese Konzepte konnen selbstverstandlich auch in 
Software-definierten Telekommunikations-Funkgeraten verwendet 
werden. Indessen ist bei den genannten Techniken das Fre- 
quenzband und der Duplexabstand fest vorgegeben. Dies ist da- 
gegen allgemein bei Software-definierten Geraten nicht der 

10 Fall. Dies bedeutet, daft beispielsweise die Filter oder die 
Duplexer abstimmbar ausgefiihrt sein miissen, um auch bei ver- 
anderbaren Frequenzbandern oder Duplex-Abstanden verwendet 
werden zu konnen. Derartige abstimmbare Filter, Duplexer, 
oder dergleichen sind indessen schwierig zu implementieren 

15 und zur Zeit aufgrund der Anforderungen an die Grofle, das Ge- 
wicht, den Energieverbrauch und die Linearitat fur Mobilfunk- 
gerate oder ahnliche Produkte nicht verfugbar. 

Zusammengef afit gibt es also zwei grundsatzliche Probleme, die 
20 eine Ausloschung des Obersprechens erschweren: 

a) der grofie Sende-/Empf angsf requenzbereich, der insbesondere 
durch Mobilfunkgerate abgedeckt werden muB, die gemaB mehre- 
ren Standards (DECT, UMTS, GSM) arbeiten, und 

b) die Frequenzabhangigkeit ( Frequenzgang) des Ubersprechens 
25 innerhalb der Ubertragungsbandbreite selbst. 

Eine weitere bekannte Technik zur Verringerung von Streufeld- 
Einfliissen ist die analoge Ausloschung von Ubersprechen in 
der HF-Stufe. GemaJJ dieser Technik wird ein Teil der Sende- 

30 leistung des Sendezweigs als Ausloschsignal abgezweigt und 
mit einer Phasenverschiebung von 180° bezuglich des Sendesi- 
gnals und mit der gleichen Frequenz wie das Sendesignal in 
den Empf angszweig gekoppelt. Dazu sind ein Abdampf element und 
ein Phasenschieber vorgesehen. Die notwendige Phasenverschie- 

35 bung von 180° ist indessen fur den Fall einer Frequenzabhan- 
gigkeit (Frequenzgang) des Ubersprechens innerhalb der Uber- 
tragungsbandbreite selbst kaum zu erhalten, da das Abdampf- 
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element und der Phasenschieber allgemein eine glatte Ubertra- 
gungskurve aufweisen. 

Die vorliegende Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe ge- 
5 macht, eine Technik zur Ausloschung von Ubersprechen in Fre- 
quenzmultiplex-Transmittern bereitzustellen, die auch fur den 
Fall einer Frequenzabhangigkeit (Frequenzgang) des Uberspre- 
chens innerhalb der Ubertragungsbandbreite selbst und/oder 
bei Mobilfunkgeraten, die mehrere Standards abdecken, zufrie- 
10 denstellende Ergebnisse liefert. 

Die Aufgabe wird gemafl der vorliegenden Erfindung durch die 
Merkmale der unabhangigen Anspriiche gelost. Die abhangigen 
Anspruche bilden den zentralen Gedanken der Erfindung in be- 
15 sonders vorteilhaf ter Weise weiter. 

Erf indungsgemafi ist also ein Frequenzmultiplex-Transmitter 
vorgesehen, der einen Basisbandblock, einen ersten Sendezweig 
sowie einen Empf angszweig aufweist. Der Sendezweig und der 

20 Empf angszweig senden bzw. empfangen gleichzeitig auf vonein- 
ander verschiedenen Frequenzen ( Vollduplextechnik) . Weiterhin 
ist ein sogenannter Hilf s-Sendezweig vorgesehen, der mit dem 
Empfangszweig verbunden ist und der zu dem Empf angssignal ein 
Signal addiert, dessen Phase zu der Phase des Sendesignals urn 

25 180° versetzt ist und das die gleiche Frequenz bzw. den glei- 
chen Frequenzbereich wie das Sendesignal aufweist. Es handelt 
sich also urn eine sogenannte aktive Ausloschung von Uberspre- 
chen. Gemafl der vorliegenden Erfindung ist der Hilfs-Sende- 
zweig unabhangig vom ersten Sendezweig vom Basisbandblock an- 

30 steuerbar. 

Der Basisbandblock kann ein Ubersprechen des ersten Sende- 
zweigs erfassen und dann den Hilf s-Sendezweig abhangig von 
der Erfassung des Ubersprechens ansteuern. 



35 
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Der Basisbandblock kann insbesondere die Amplitude und die 
Phase des Ubersprechens des ersten Sendezweigs als Funktion 
der Sendefrequenz erfassen. 

5 Zur Erfassung des Ubersprechens des ersten Sendezweigs kann 
vorgesehen sein, dafl das Empf angssignal und das Ubersprechen 
ungefiltert dem Basisbandblock zugefuhrt werden. 

Zur Erfassung des Ubersprechens des ersten Sendezweigs kann 
10 ein zweiter Empf angszweig vorgesehen sein, der unabhangig von 
dem ersten Empf angszweig ist und einen Zwischenf requenz-Kon- 
verter aufweist, der das Ubersprechen auf Grundlage der gera- 
de verwendeten Sendefrequenz heruntermischt . 

15 Der Basisblock kann den Hilf s-Sendezweig auf eine Minimierung 
des erfafiten Ubersprechens des ersten Sendezweigs hin ansteu- 
ern. 

Der Basisbandblock kann im Frequenzbereich den Hilfs-Sende- 
20 zweig mit einer Transf erfunktion des Ubersprechens multipli- 
ziert mit dem invertierten Sendesignal ansteuern. 

Im Zeitbereich kann der Basisbandblock zur Ansteuerung des 
Hilf s-Sendezweigs eine Faltungsberechnung des Ubersprechens 
25 mit dem Sendesignal ausfiihren. 

Gemaft der vorliegenden Erfindung ist weiterhin ein Verfahren 
zur Ausloschung des Ubersprechens in einem Frequenzmultiplex- 
Transmitter vorgesehen. Der Frequenzmultiplex-Transmitter 

30 weist einen Basisbandblock, einen ersten Sendezweig und einen 
Empfangszweig auf, die gleichzeitig auf voneinander verschie- 
denen Frequenzen senden bzw. empfangen. Weiterhin ist ein 
Hilf s-Sendezweig vorgesehen der mit dem Empfangszweig verbun- 
den ist, und der zu dem Empf angssignal ein Signal addiert, 

35 dessen Phase zu der Phase des Sendesignals um 180°versetzt 

ist und das die gleiche Frequenz bzw. den gleichen Frequenz- 
bereich wie das Sendesignal aufweist, so dafi eine aktive Aus- 
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loschung des Ubersprechens erfolgt. Der Basisbandblock steu- 
ert den Hilf s-Sendezweig dabei unabhangig vom ersten Sende- 
zweig auf eine Minimierung des Ubersprechens hin an. 

Der Basisbandblock kann ein Ubersprechen des ersten Sende- 
zweigs erfassen und dann den Hilf s-Sendezweig abhangig von 
der Erfassung des Ubersprechens ansteuern. 

Der Basisbandblock kann die Amplitude und Phase des Uberspre- 
chens des ersten Sendezweigs als Funktion der Sendef requenz 
erfassen. 

Zur Erfassung des Ubersprechens des ersten Sendezweigs kann 
das Empfangssignal und das uberlagerte Ubersprechen ungefil- 
tert dem Basisbandblock zugefuhrt werden. 

Zur Erfassung des Ubersprechens des ersten Sendezweigs kann 
ein zweiter Empf angszweig verwendet werden, in dem das Uber- 
sprechen auf Grundlage der gerade verwendeten Sendef requenz 
des ersten Sendezweigs heruntergemischt wird. 

Der Basisbandblock kann im Frequenzbereich den Hilfs-Sende- 
zweig mit einer Transf erfunktion des Ubersprechens multipli- 
ziert mit dem invertierten Sendesignal ansteuern. 

Der Basisbandblock kann zur Ansteuerung des Hilf s-Sendezweigs 
im Zeitbereich eine Faltungsberechnung des Ubersprechens mit 
dem Sendesignal ausfuhren. 

Im folgenden wird nun ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung naher erlautert, so daJi weitere Merkmale, Eigen- 
schaften und Vorteile der vorliegenden Erfindung deutlich 
werden. 

Dabei wird auf die anliegende Figur Bezug genommen, die sche- 
matisch ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels eines 
erf indungsgemaflen Frequenzmultiplex-Transmitters zeigt. 
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In der Figur ist ersichtlich, daJJ zwischen einem Leistungs- 
verstarker 3 bzw. einem Empf angsverstarker mit geringem Rau- 
schen 4 und einem Basisbandblock 18 insgesamt vier Sende- 
bzw. Emp fangs zweige vorgesehen sind, namlich: 

- Der eigentliche erste Sendezweig SI, der zum Aussenden von 
Signalen dient, 

- der eigentliche erste Empf angszweig El, der zum Empfang von 
Signalen dient, 

- ein sogenannter Hilf s-Sendezweig S2, der keine eigentliche 
Sendefunktion hat, sondern vielmehr nur zur aktiven Auslo- 
schung des ubersprechens des ersten Sendezweigs SI dient, und 

- ein zweiter Empf angszweig E2, der im Gegensatz zu dem er- 
sten Empfangszweig El keine eigentliche Empf angsfunkt ion hat, 
sondern lediglich zur Erfassung des Ubersprechens dient, das 
durch den ersten Sendezweig SI im Vollduplexbetrieb erzeugt 
wird. 

Im folgenden sollen nun die einzelnen Zweige des in der Figur 
dargestellten erf indungsgemalien Frequenzmultiplex-Transmit- 
ters, der im Vollduplexverf ahren betrieben wird, naher erlau- 
tert werden. 

Zuerst soli dabei der erste Sendezweig SI erlautert werden. 
Zu sendende Daten werden von dem Basisbandblock 18 beispiels- 
weise auf einer ersten Zwischenf requenz TX1 zu einem Digi- 
tal/Analog-Konverter 8 gegeben. Dieser Digital/Analog-Kon- 
verter 8 gibt dann die I- und die Q-Komponente der Daten zu 
einem Konverter 7, der mit einem Lokaloszillator 6 mit der 
Frequenz TXLO verbunden ist und somit die auszusendenden Da- 
ten auf den Sendef requenzbereich umsetzt. Das Ausgangssignal 
des Konverters 7 wird zu einem Leistungsverstarker 3 gegeben, 
der mittels eines Duplexers 2 mit einer Antenne 1 verbunden 
ist. Fur den Fall, daft fur den Sende- bzw. Empf angsbetrieb 
zwei verschiedene Antennen verwendet werden, ist naturlich 
kein Duplexer 2 notwendig. 
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Nunmehr soil der erste Empf angszweig El erlautert werden. im 
Vollduplexbetrieb werden gleichzeitig zu dem Sendebetrieb in 
dem ersten Sendezweig SI Signale durch die Antenne 1 empfan- 
gen, und mittels des Duplexers 2 zu einem Empf angsverstarker 
5 4 mit geringem Rauschen (LNA, Low Noise Amplifier) gegeben. 
Das Ausgangssignal des Empf angsverstarkers 4 wird zu einem 
Demultiplexer 10 gegeben, der mit einem Lokaloszillator 9 der 
Empfangsfreguenz RXLO verbunden. Somit werden die Empfangs- 
signale auf eine Zwischenf requenz RX1 heruntergemischt, die 
10 I- und Q-Komponente der empfangenen Signale werden erfaflt und 
mittels eines ersten Filters 13 zu einem AD-Konverter 16 ge- 
geben, der die derart digitalisierten Daten dann dem Basis- 
bandblock zufuhrt. 

15 Nunmehr soil der zweite (Hilfs-) Sendezweig S2 erlautert wer- 
den. Dieser zweite Hilf s-Sendezweig S2 wird unabhangig von 
dem ersten Sendezweig SI von dem Basisbandblock 18 angesteu- 
ert, d.h. die entsprechenden Basisbandsignale werden zu einem 
DA-Konverter 14 gegeben, der dann die entsprechenden I*/Q'- 

20 Komponenten auf der Zwischenf requenz TX2 einem Multiplexer 11 
zufuhrt. Der Multiplexer 11 setzt die zugefuhrten Daten, d.h. 
die I '/Q' -Komponenten auf die Sendef requenz TXLO urn, die ge- 
nau derjenigen Frequenz bzw. demjenigen Frequenzband ent- 
spricht, die bzw. das in dem ersten Sendezweig SI gerade ver- 

25 wendet wird. Die Ansteuerung durch den Basisbandblock 18 er- 
folgt dabei derart, dafl die Phase des Signals in dem Hilfs- 
Sendezweig S2 exakt urn 180° zu dem Ubersprech-Anteil in dem 
ersten Empf angszweig El ist. 

30 Das Ausgangssignal des Multiplexers 11 des zweiten Sende- 

zweigs S2 wird wiederum durch den Verstarker 5 leistungsver- 
starkt und dann einem Koppler 19 zugefuhrt, urn es derart ver- 
starkt in den ersten Empf angszweig El einzukoppeln . Die An- 
steuerung des zweiten Hilf s-Sendezweigs S2 durch den Basis- 

35 bandblock 18 erfolgt dabei derart, daft durch die Einkopplung 
des Ausgangssignals des Hilf s-Sendezweigs S2 durch den Kopp- 
ler 19 in den ersten Empf angszweig El ein Ubersprechen, das 
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im Vollduplexbetrieb durch den ersten Sendezweig SI erzeugt 
wird, ausgeloscht oder zumindest deutlich vermindert wird. 

Nunmehr soil der zweite Empf angszweig E2 erlautert werden, 
5 der, wie weiter unten noch naher ausgefiihrt werden wird, le- 
diglich eine Option ist und nicht zwingend vorgesehen sein 
mu£. In dem zweiten Empf angszweig E2 wird das Ausgangssignal 
des Empf angsverstarkers 4 des ersten Empf angszweigs El dem 
Multiplexer 12 zugefuhrt, der mit dem Sende-Lokaloszillator 6 

10 der Frequenz TXLO verbunden ist und somit das abgekoppelte 

Signal des ersten Empf angszweigs El auf eine Zwischenf requenz 
RX2 heruntermischt . Es ist anzumerken, daJi das Ausgangssignal 
des Empf angsverstarkers 4 des ersten Empf angszweigs 1 neben 
dem eigentlichen empfangenen Signal natiirlich uberlagert das 

15 Obersprechen des ersten Sendezweigs SI im Vollduplexbetrieb 
enthalt. Das Ausgangssignal des Demultiplexers 12 des zweiten 
Empf angszweig E2 wird iiber eine Filterschaltung 15 einem A/D- 
Konverter 17 zugefuhrt, der wiederum die derart digitalisier- 
ten Daten dem Basisbandblock 18 zufuhrt. Wie bereits gesagt 

20 ist der zweite Empf angszweig E2 lediglich optional vorgesehen 
und dient in diesem Fall zur Erfassung des wo moglicherweise 
frequenzabhangigen Obersprechens des ersten Sendezweigs SI. 

Nunmehr soil der Betrieb des in der Figur dargestellten Voll- 
25 duplex (Frequenzmultiplex) -Transmitters erlautert werden. Er- 
findungsgemaB werden zur Ausloschung von Obersprech-Anteilen 
die folgenden Schritte ausgefiihrt: 

Erf indungsgemaJi ist der zweite Sendezweig S2 vorgesehen, der 
30 unabhangig von dem ersten Sendezweig SI von dem Basisband- 
block 18 angesteuert werden kann. Die Ausgangsleistung dieses 
Hilf s-Sendezweigs S2, d.h. die entsprechende Verstarkung des 
Verstarkers 5 ist im Vergleich zu der Ausgangsleistung, die 
durch den Leistungsverstarker 3 des eigentlichen Sendezweigs 
35 SI bereitgestellt wird, wesentlich kleiner. Der Grund dafur 

ist, dafl das Obersprechen allgemein wenigstens 15dB unterhalb 
der Sendezweigleistung liegt, wenn ein Koppler verwendet wird 
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oder wenn zwei Antennen fur die Trennung des Sende- bzw. Emp- 
fangssignals verwendet werden. Daher ist der Energieverbrauch 
in dem zweiten Hilf s-Sendezweig S2, insbesondere der Energie- 
verbrauch durch den Hilf s-Sendeverstarker 5 sehr gering im 
5 Vergleich zu dem Energieverbrauch zu dem eigentlichen Sende- 
zweig SI. 

Als nachster Schritt wird das Obersprechen im Basisbandblock 
18 erfafit. Die Phase und die Amplitude des Obersprechens wer- 

10 den somit erfafit. Voraussetzung dafur ist, dafi die Kanalwahl 
im Basisband erfolgt. Dies bedeutet, daft das Obersprechen dem 
eigentlichen Empf angssignal uberlagert zu dem Basisbandblock 
18 ohne Vorfilterung gegeben werden. Wenn, wie es in der Fi- 
gur der Fall ist, das dem eigentlichen Empf angssignal iiberla- 

15 gerte Obersprechen in dem ersten Empf angszweig El gefiltert 
(Filter 13) dem Basisbandblock 18 zugefuhrt werden, wird der 
zweite Empf angszweig E2 vorgesehen, der eine zusatzliche Zwi- 
schenfrequenzschaltung (Demultiplexer 12) aufweist. Somit 
kann das Obersprechen separat erfafit werden. 

20 

Als nachster Schritt wird nach der Erfassung des Oberspre- 
chens, genauer gesagt sowohl der Phase wie auch der Amplitude 
des Obersprechens, in dem Basisbandblock 18 ein Algorithmus 
ausgefuhrt, urn die Phase und die Amplitude des Ausgangssi- 

25 gnals des Hilf s-Sendezweigs S2 durch eine entsprechende An- 
steuerung durch den Basisbandblock 18 derart einzustellen, 
dafi das Obersprechen aktiv kompensiert wird (Koppler 19) . Die 
Ansteuerung des Hilf s-Sendezweigs S2 durch den Basisbandblock 
18 erfolgt also derartig, dafi das laufend erfafite Oberspre- 

30 chen unter einem vorbestimmten akzeptierbaren Grenzpegel 

fallt. Sobald das in dem Basisbandblock 18 laufend erfafite 
Obersprechen unter den genannten Grenzpegel gefallen ist, 
kann der Transmitter, d.h. genauer gesagt der Empf angszweig 
El betrieben werden, ohne dafi er durch ein Obersprechen von 

35 dem Sendezweig SI beeintrachtigt wird. 
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Fur den Fall, dafl das Ubersprechen innerhalb der Sendeband- 
breite des Sendezweigs SI eine starke Frequenzabhangigkeit 
aufweist, wird diese Frequenzabhangigkeit des Obersprechens 
im Basisbandblock 18 erfaBt, ausgewertet und gegebenenf alls 
5 wird die Phase und Amplitude des Ubersprechens abhangig von 
der Frequenz innerhalb des Sendef requenzbereichs im Basis- 
bandblock 18 abgespeichert . Der Hilf s-Sendezweig S2 wird fur 
den Fall einer starken Frequenzabhangigkeit des ubersprechens 
innerhalb der Sendebandbreite mit der Trans f erf unktion des 
10 Ubersprechens multipliziert mit dem invertierten Sendesignal 
(im Frequenzbereich) angesteuert. Fur ein sof tware-def inier- 
tes Telekommunikations-Funkgerat, das im Zeitbereich betrie- 
ben wird, bedeutet dies, daB im Basisbandblock 18 dazu eine 
Faltungsberechnung ausgefuhrt wird. 

15 

Durch die vorliegende Erfindung kann also insbesondere bei 
Sof tware-definierten Telekommunikations-Funkgeraten ein Ober- 
sprechen von dem Sendezweig aktiv geloscht, d.h. unter einen 
bestimmten Grenzpegel gebracht werden, so dafl der Empfangs- 
20 zweig durch das ubersprechen nicht mehr beeintrachtigt wird. 
Die Erfindung hat dabei gegenuber dem Stand der Technik den 
weiteren Vorteil, daB ein Seitenbandrauschen des Sendeoszil- 
lators unterdriickt wird. 
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Bezugszeichenliste 

1 Antenne 

2 Duplexer 

5 3 Sende-Leistungsverstarker 

4 Empfangsverstarker 

5 Hilfs-Sendeverstarker 

6 Lokaloszillator (Sendezweig SI) 

7 Multiplexer 
10 8 D/A-Konverter 

9 Empfangs-Lokaloszillator 

10 Demultiplexer 

11 Multiplexer 

12 Demultiplexer 
15 13 Filter 

14 D/A-Konverter 

15 Filter 

16 A/D-Konverter 

17 A/D-Konverter 
20 18 Basisbandblock 

19 Koppler 

SI: erster Sendezweig 
S2: Hilfs-Sendezweig 
El: erster Empf angszweig 

25 E2 : zweiter Empf angszweig 
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Patent anspriiche 

1 . Frequenzmultiplex-Transmitter, 

aufweisend einen Basisbandblock (18), einen ersten Sendezweig 
5 (SI) und einen Empf angszweig (El), die auf voneinander ver- 
schiedenen Frequenzen gleichzeitig senden bzw. empfangen, wo- 
bei ein Hilf s-Sendezweig (S2) vorgesehen ist, der mit dem 
Empf angszweig (El) verbunden ist und der zu dem Empfangs- 
signal (El) ein Signal addiert, dessen Phase zu der Phase des 
10 Sendesignals urn 180° versetzt ist und das die gleiche Fre- 
quenz bzw. den gleichen Frequenzbereich wie das Sendesignal 
aufweist, 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafl der Hilf s-Sendezweig (S2) unabhangig vom ersten Sende- 
15 zweig (SI) vom Basisbandblock (18) ansteuerbar ist. 

2. Frequenzmultiplex-Transmitter nach Anspruch 1, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafl der Basisbandblock (18) ein Obersprechen des ersten Sen- 
20 dezweigs (SI) erfaflt und den Hilf s-Sendezweig (S2) abhangig 
von der Erfassung des Ubersprechens ansteuert. 

3. Frequenzmultiplex-Transmitter nach Anspruch 2, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

25 dafl der Basisbandblock (18) die Amplitude und Phase des tJber- 
sprechens des ersten Sendezweigs (SI) als Funktion der Sende- 
frequenz erfaflt. 

4. Frequenzmultiplex-Transmitter nach Anspruch 2 oder 3, 
30 dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafl zur Erfassung des Ubersprechens des ersten Sendezweigs 
(SI) das Emp fangs signal und das tibersprechen ungefiltert dem 
Basisbandblock (18) zufuhrbar ist. 
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5. Frequenzmultiplex-Transmitter nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daB zur Erfassung des Obersprechens des ersten Sendezweigs 
(SI) ein zweiter Empf angszweig (E2) vorgesehen ist, der einen 
5 Zwischenfrequenz-Konverter (12) aufweist, der das Oberspre- 
chen auf Grundlage der gerade verwendeten Sendef requenz her- 
untermischt . 

6. Frequenzmultiplex-Transmitter nach einem der vorhergehen- 
10 den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Basisbandblock (18) den Hilf s-Sendezweig (S2) auf ei- 
ne Minimierung des erfaBten Obersprechens des ersten Sende- 
zweigs (SI) hin ansteuert. 

15 

7. Frequenzmultiplex-Transmitter nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Basisbandblock (18) im Frequenzbereich den Hilfs- 
20 Sendezweig (S2) mit einer Trans f erf unkt ion des Obersprechens 
multipliziert mit dem invertierten Sendesignal ansteuert. 

8. Frequenzmultiplex-Transmitter nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, 

25 dadurch ' gekennzeichnet , 

daB der Basisbandblock (18) zur Ansteuerung des Hilfs-Sende- 
zweigs (S2) im Zeitbereich eine Faltungsberechnung des Ober- 
sprechens mit dem Sendesignal ausfuhrt. 

30 9. Verfahren zur Ausloschung von Obersprechen in einem Fre- 
quenzmultiplex-Transmitter, der einen Basisbandblock (18) und 
einen ersten Sendezweig (SI) und einen Empf angszweig (El) 
aufweist, die auf voneinander verschiedenen Frequenzen 
gleichzeitig senden bzw. empfangen, wobei ein Hilfs-Sende- 

35 zweig (S2) vorgesehen ist, der mit dem Empf angszweig (El) 
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verbunden ist und der zu dem Empfangs signal (El) ein Signal 
addiert, dessen Phase zu der Phase des Sendesignals urn 180° 
versetzt ist und das die gleiche Frequenz bzw. den gleichen 
Frequenzbereich wie das Sendesignal aufweist, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daft der Basisbandblock (18) den Hilf s-Sendezweig (S2) unab- 
hangig vom ersten Sendezweig (SI) auf eine Minimierung des 
Obersprechens hin ansteuert. 

10 10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Basisbandblock (18) ein Obersprechen des ersten Sen- 
dezweigs (SI) erfaJJt und den Hilf s-Sendezweig (S2) abhangig 
von der Erfassung des Obersprechens ansteuert. 

15 

11. Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Basisbandblock (18) die Amplitude und Phase des Ober- 
sprechens des ersten Sendezweigs (SI) als Funktion der Sende- 
20 frequenz erfalit. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zur Erfassung des Obersprechens des ersten Sendezweigs 
25 (SI) das Empfangs signal und das Obersprechen ungefiltert dem 
Basisbandblock (18) zugeftihrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dali zur Erfassung des Obersprechens des ersten Sendezweigs 
(SI) ein zweiter Empf angszweig (S2) verwendet wird, in dem 
das Obersprechen auf Grundlage der gerade verwendeten Sende- 
frequenz heruntergemischt (12) wird. 
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14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi der Basisbandblock (18) im Frequenzbereich den Hilfs- 
Sendezweig (S2) mit einer Transf erfunktion des Ubersprechens 
5 multipliziert mit dem invertierten Sendesignal ansteuert. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

daJ3 der Basisbandblock (18) zur Ansteuerung des Hilfs-Sende- 
10 zweigs (S2) im Zeitbereich eine Faltungsberechnung des Uber- 
sprechens mit dem Sendesignal ausfuhrt. 
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